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DCT360双离合变速器
故障诊断

口上海汽车变速器有限公司技术中心／杨克军龚海

本文结合DCT360批产后的变速器故障诊断

和分析的经验，梳理变速器诊断和分析的一般方

法，并通过三个案例介绍如何运用现象、数据、

经验和原理等信息资源对变速器故障进行诊断和

分析。

本文结合DCT360批产后的变

速器故障诊断和分析的经验，梳理

变速器诊断和分析的一般方法，并

通过三个案例介绍如何运用现象、

数据、经验和原理等信息资源对变

速器故障进行诊断和分析。

变速器故障综合诊断

故障综合诊断是指运用多种知

识和方法综合地分析复杂的变速器

问题，并得出一定的结论，为后续

的质量分析工作提供指导。一般而

言，复杂的变速器问题都需要结合

多方面资源进行综合分析和判断，

信息量很大，如果不进行有效地梳

理和辨别，就无法建立有效的逻辑

关系，很容易迷失方向或得出错误

的诊断结论。

如图l所示，故障综合诊断的

基本思想是立足于客观事实，根据

经验和失效机理进行合理的假设，

然后通过一定的方法进行验证，最

终得出一定的结论。在这个过程

中，假设务必要具体，如果有多种

假设，那么假设之间应可以明确区

分，以免导致分析过程混乱；验证

过程要尽可能客观全面，不可以臆

测，机械方式的验证比电子方式更

加可靠和直观。诊断的结论需要详

细和准确，在条件允许的情况下，

结论要尽可能具体。

lf一
图1综合诊断要素

在综合诊断过程中，需要始终

关注图1所示的四个要素，不仅要

能够区别这四个要素之间的差异，

同时也要搞清楚四个要素之间的关
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联和各自的作用。

案例一

故障现象：维修站反馈车辆D

挡大油门起步冲击，高挡位行驶无

异常，有P1877历史故障码(1挡上

挡失败)，无当前故障码。现场试

车发现，车辆在D挡起步后，加大

油门会出现明显冲击，冲击后发动

机转速飘高，动力消失。在试车中

得出规律见表1。

表1

工况 工况描述

D挡
D挡起步后冲击，大油门冲

击明显，小油门无异常，
起步
3456挡无异常，R挡无异常

W挡 w挡起步无异常，各挡位行

起步 驶无异常

R挡

起步
R挡行驶无异常

从试车的结果来看，车辆不

是起步冲击(维修站反馈信息不

准确)，而是起步后加速冲击，并



且冲击产生在l挡或者1—2挡过程

中，但是该现象还不足以分析出冲

击产生的具体原因，因此需要进行

数据采集。

从试车现象来看，车辆冲击只

出现在中大油门时，所以需要首先

关注踏板行程信号和变速器输出转

速信号。在车辆出现冲击时，输出

转速信号(直接反应车辆速度，但

是精度更高)出现了明显的振荡，

维持一定油门车速不再增加，动力

丢失，同时发动机转速升高，数据

表现与故障现象一致(见图2)。

接下来就需要检查所有变速器

传感器和电磁阀信号是否正常。经

确认，离合器压力传感器的信号没

有明显异常，但1／3挡同步器拨又位

置信号在故障时突然回到中位，这

与手动变速器加速脱挡模式基本一

致，并且能够解释冲击如何产生。

由此可以明确，故障是一挡加

速脱挡导致。作为一般的整车故障

确认已经足够，但是对于综合诊断

而言还不够深入。在试车时，大油

门下冲击发生的几率几乎是100％，

同步器尺寸超差等常规质量问题导

致的脱挡几乎不可能达到如此高的

频率，根据以往经验需要对其他可

能因素进行排查。通过检查换挡控

制电磁阀电流信号和TcU换挡信号

指令，均未发现异常，基本排除了

由于电控或液压问题导致的脱挡。

所以可以得出结论：故障是由于1

挡加速脱挡导致，后续分析应优先

观察同步器是否存在重大缺陷。

在质量分析过程中，拆解发现

1挡齿轮结合齿焊接反向，结合梅

角朝向齿轮面，如图3a所示，如齿

轮的结合齿焊接反向，会对同步器

结合过程中的结合齿拨正阶段产生

(a)同步器拨正异常

图2加速冲击采集数据

曼署再 爿
(b)同步器拨正正常 (c)同步器拨正异常

图3同步器拨正类型
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影响。由于没有结合齿梅角导向作

用，当同步换释放后，齿套梅角可

能顶住结合齿，导致挂挡异常，这

也是报P1877故障码的直接原因。

如图3b所示，同步器正常工作时，

齿套与结合齿通过倒锥锁止，转

矩越大，结合齿和齿套结合力越

大；如图3c所示，当结合齿焊接反

向时，齿套与结合齿的锁止力方向

刚好相反，并且转矩越大，这个向

外的力越大。所以，结合齿焊接反

向，在大转矩下脱挡是必然的。

案例二

故障现象：零公里抱怨一台车

在四轮定位后无法行驶，车辆能够

正常发动，但是任何挡位都无法行

驶，无故障码。

现场检测发现，车辆发动无异

常，但无论换挡手柄处于什么挡位

都无法启动，与反馈信息一致。数

据采集时发现，换挡信号可以正常

发出和接受，发动机转速和TCu接

收到的发动机转速正常，压力传感

器信号均为1bar(1bar=105Pa)，

转速传感器信号为0。为了确保采

集设备连接可靠，采取推车的方法

进行验证。在推动车辆后，变速器

各转速传感器有小数字转速输出，

转速与车速信号相对应，基本可以

确认变速器各感器信号和设备连接

正常。

分析到这里，可以猜想故障

是由于发动机动力没能输入到变速

器导致，但是有两点需要验证：其

一是为何这样明显的缺陷没有故障

码，其二是如何准确验证变速器内

部确实没有动力输入。对此，首先

咨询了变速器控制工程师，从软件

上确认了目前变速器软件确实没有
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识别这种失效的功能。再通过电控

诊断设备手动驱动相关电磁阀进行

离合器结合和拨叉换挡动作，发现

无论电流设定多大都不会有动作产

生。

为了进一步排除电子元件失效

和通讯问题的影响，确认动力确实

没有正常传递，还进行了物理验证

(因为这是一起零公里问题，所以

有很多相同的车可供对比分析)。

将两款相同的车放到举升台上，怠

速发动，发现故障车变速器振动较

为轻微，与正常车有些差异(如果

有NVH设备，此时可以进行更加准

确的数据采集和对比)。另外，正

常情况下，离合器驱动的液压油泵

在怠速时都会有压力速出，所以通

过变速器油冷却管在发动机运转和

不运转时冷却管硬度变化判断。用

手握住变速器外接油冷却管，发动

机发动后油冷却管无明显变化，至

此可以确认发动机动力未能输入到

离合器本体。

那么，发动机动力在哪里出现

了问题呢?如图4发动机与变速器

动力传递简图所示，发动机动力通

过飞轮连接板输入到双离合器输入

轴，输入轴通过转矩减振器输入到

离合器本体。从现场检测的情况来

看，发动机飞轮转速正常，而离合

器本体(图示离合器转速传感器位

置处)已经没有转速。

因此可以做以下验证和推断：

(1)将飞轮连接处的护板拆

除，观察到飞轮连接板螺栓正常，

排除发动机和变速器连接问题。

(2)飞轮连接板和离合器输

入轴通过花健连接，如果此处连接

失效，必将伴随严重异响，因此可

以排除。

(3)转矩减振器内有多个滑

块与弹簧，其结构如果失效，也必

然伴随异响，因此也可以排除。

(4)飞轮连接板叶片和花健

法兰、离合器输入轴与减振器驱动

盘都通过焊接连接，有可能存在脱

焊情况。

(5)变速器从整车上拆下

时，发现飞轮连接板并无损坏，可

以确认失效来源于离合器输入轴毂

焊接失效。

结论：故障是由于离合器输入

轴毂焊接失效，在后续拆解分析时

重点关注。

案例三

故障现象：客户车辆在城市路

况下行驶约1960km，变速器发生故

障，动力性能下降，维修站检测有

故障码P0846(偶数离合器压力差

超出范围)、P0811(离合器滑摩

量过大)和P1852(离合器温度过

高)。

对于P0846故障，曾经有过因

压力传感器质量问题而导致的输出

压力信号与计算值超差的先例，首

当；i i—E瓣j鞴静筹最}士铆雾{±{吾工m_- m

图4 DCT360变速器传动系统简图
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先验证是否为压力传感器问题。研

究后发现，该故障的失效现象与压

力传感器故障不完全一致。压力传

感器故障只是传感器的内部处理信

号出现问题，而实际压力并没有产

生偏差，所以车辆虽然报故障码，

但是车辆行驶不会存在较大问题。

另外，该故障还报了离合器滑摩量

过大和离合器温度过高，因此，怀

疑是实际压力出了问题。

离合器滑摩量过大是指在离

合器接合过程中，当压力达到一定

值后，离合器主动盘和从动盘相对

转速超出设定范围。其中主动盘和

从动盘的转速都是有转速传感器测

得，如果离合器压力过低，会导致

离合器摩擦片压紧力变小，离合器

摩擦片易产生异常相对滑动。离合

器温度是变速器在一定参数基础上

的计算值，这个计算模型包括了离

合器压力、离合器摩擦片相对转速

以及离合器冷却液的流量和温度，

如果离合器压力在特定电流下不足

而产生滑摩，那么离合器计算热量

将会增大，从而导致离合器计算温

度超出范围。

从以上现象、数据和控制原理

方面分析，该失效可能是由实际压

力不足导致。

验证如下：在DcT变速器控

制环节中有一个非常关键的量，叫

做Touch Point点(简称TP点)，该

数值是离合器摩擦片刚好结合传递

转矩时的电磁阀电流标定量。该电

流值可以在离合器自学习时从新刷

写，并且这个值是电磁阀电流和离

合器传递转矩来直接标定的，不涉

及传感器压力读数问题，所以通过

离合器自学习来看TP点的变化，可

以区分是实际压力不足还是传感器



信号异常。

表2是原始TP点和自学习后的

TP点数据，从数据可以看出奇数离

合器自学习前后TP点变化不大，而

偶数离合器TP点有较大偏差，所以

可以断定故障是由于实际压力不足

导致。

表2 TP点自学习数据

自学习前 自学习后

奇数TP点 0．333A O．334A

偶数TP点 O．345A O．425A

对于综合诊断来讲，到这一步

已经是比较完善了，但是还可以更

加深入一步分析，为后续质量分析

提供指导。实际压力不足可以存在

两个方面的因素：一是由于油路电

磁阀压力调节不准确，二是因为油

路问题导致的泄漏。从奇数离合器

的正常表现来看，基本排除了主油

路压力问题，并且从数据上看，偶

数离合器压力控制电磁阀电流信号

无异常，所以可以判定是油路泄漏

导致的。

对于这种压力轻微泄漏(而

不是严重泄漏或无法建立)，多数

是由于油路中产生了较小的泄漏缝

隙或裂纹，由于DCT360液压油路

压力较低，并且该车行驶公里数较

短，所以阀体和变速器壳体产生裂

纹或空洞的可能性较小。从经验来

看，台架校验曾经发生过由于清洁

度问题导致的离合器密封环泄漏过

大、离合器压力建立不足的故障，

并且该离合器为断点前零件。

对此，基本可以给出结论：故

障是由于实际压力建立不足导致，

拆解分析时重点关注离合器偶数密

封环槽的清洁度状况和密封环状

图5离合器焊渣及损坏的密封环
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况。图5是质量分析中识别到的离

合器焊渣及损坏的密封环照片。

结语

故障综合诊断是现场支持工程

师所必备的能力，对工程师的综合

知识和分析能力有很高的要求。当

然，作为分析人员，不可能掌握所

有的信息和知识，关键是要明确诊

断思路和分析方法，能够根据故障

表现和数据提出的合理假设，再运

用现有的资源验证，逐步分解和排

查，深入分析和研究，最终给出具

有价值的结论。刎m0圃

杨克军

上海汽车变速器有限公司技术中心

DFMEA项目主管和PQCP产品质量

问题解决系统项目主管
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表3 EV样车真空度及制动距离试验结果

检测
工况

样车编号
备注

项目 1# 2样 3# 斜 5# 酣 7#

设计值下限一50，

真空
空载 下限一45上限一70

上限一70

助力 考虑到真空助力

器真 系统的单向阀及

空度／ 判定 0K 0K OK OK 0K 0K OK 效率损失，实测

kPa 值与设计值基本

一致。

空载 12．9 10．7 11．8 11．7 11．8 10．4 11．4
GB7258要求

≤19．Om
制动

距离／ 满载 11-3 10．8 12．3 10．4 11．O 10．5 11．4
GB7258要求

≤20．Om
埘

判定 0K oK 0K OK OK OK OK 满足GB要求

结语

影响整车制动能力的因素有诸

多方面，本文通过理论分析与试验验

证相结合，确认到EV样车真空度下

限值偏低是导致制动距离偏长的主要

原因，并重新设定了电动真空泵的真

空度范围。该项对策方案有效可行，

解决了整车制动距离偏长的问题。针

对真空度分析所采用的理论分析和试

验验证的思路及方法为今后类似的电

动真空助力系统的设计开发提供了一

定的参考作用。月lm翻
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